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Resumen 
El objetivo del proyecto es encontrar un software estándar que cumpla, en la mayor medida 
posible, con las funcionalidades requeridas por los clientes actuales del centro logístico y que 
suponga un claro ahorro en costes operativos e informáticos.  
Para ello se han escogido 4 clientes clave de sectores muy diferenciados (Electrónica, 
Farmacia, Electrodomésticos y  Construcción) del centro logístico y se han estudiado las 
funcionalidades requeridas por cada uno de ellos, extrayéndose un resumen de 
funcionalidades imprescindibles para el Sistema de Gestión de Almacenes (SGA).  
Se ha realizado un profundo análisis de los costes actuales del centro logístico tanto de 
mano de obra directa (MOD), como de mano de obra indirecta (MOI). Para realizar el análisis 
de los costes de mano de obra directa se ha determinado junto con el personal del centro 
cual es el ratio que mejor puede explicar la productividad. Se ha tomado como ratio para 
evaluar la productividad de cada actividad en cada momento y para cada cliente, el número 
de unidades entradas, manipuladas o expedidas por hora del operario trabajada. Se han 
estudiado diferentes valores de este ratio como referencia y se ha calculado la subactividad 
existente respecto a este patrón. Parte de esta subactividad se puede traducir en una 
reducción del personal de trabajo temporal y parte en una reducción de plantilla. Se ha 
estudiado la primera posibilidad por ser de fácil e inmediata implantación. Para el análisis  de 
los costes de mano de obra indirecta se ha estudiado cuales son los recursos de mano de 
obra indirecta que están soportando los cuatro clientes elegidos y se han estimado junto con 
el personal del centro, cuales son los porcentajes de reducción estimados derivados de una 
estandarización del software utilizado. 
También se han analizado los posibles softwares del mercado, pero sin profundizar en este 
apartado, ya que la dirección del centro logístico ha fijado de forma clara cuales son las 
posibles opciones que se adecuan de mejor forma a las directrices globales de la empresa. 
El resultado ha sido una selección entre dos posibles softwares comparando costes, grado 
de cumplimiento de las funcionalidades requeridas y otros aspectos propios del centro 
logístico y de su entorno. Se ha cuantificado el impacto en la rentabilidad de la empresa y en 
su cultura. 
Se han extraído conclusiones fruto del trabajo realizado y se han definido los diferentes 
pasos a seguir y cuales son los puntos críticos para que la implantación del proyecto se lleve 
a cabo con éxito. 
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1 Glosario 
SGA: Sistema de Gestión de Almacenes. 
WHM: Warehouse Managment System. 
MOD: Mano de obra directa. 
MOI: Mano de obra indirecta. 
OPERADOR LOGÍSTICO: Empresa que realiza todo tipo de actividades de soporte a otras 
empresas para el correcto funcionamiento del flujo de materiales. En algunos casos hasta 
aportando valor añadido al producto final. 
ALMACÉN MULTI-CLIENTE: Almacén con secciones diferentes para cada cliente, pero 
gestionado por la misma empresa. 
TTS: Transformación a través de la estandarización. Programa de reducción de costes en el 
que se encuentra envuelta la empresa estudiada. 
TI: Departamento de Tecnologías de la información. 
PICKING: Actividad que se realiza al preparar mercancías para la expedición, al coger 
cantidades inferiores al palet y consolidarlas para ser expedidas. 
REUBICACIÓN: Actividad de cambio de ubicación que se realiza cuando la mercancía no se 
encuentra bien ubicada en el almacén por diferentes motivos. El más habitual es un cambio 
en la clasificación ABC de los productos. 
RF: Radio frecuencia. Sistema de información de transmisión por ondas. 
SKU: Stock Keeping Unit. Referencia o código de producto. 
KPI: Key Performance Indicator. Indicador de funcionamiento.  
CROSS-DOCKING: Actividad de expedición sin almacenaje. Cuando se recepciona el 
material se coloca en grandes extensiones(“playas”) y rápidamente se vuelve a colocar en 
otro vehículo para ser transportado a su destinación final. 
ERP: Enterprise Resources Planning. Software de gestión de todos los recursos de la 
empresa. 
PLC: Controladores programables. 
Pág. 6  Memoria 
 
AGV: Vehículos autoguiados. 
TRAZABILIDAD TOTAL: Capacidad de conocer en todo el momento el origen de un lote de 
producto. 
ASN: Notificación automática de envío. 
EAN128: Sistema de etiquetaje por códigos de barras. 
ODETTE: Sistema de etiquetaje para el sector de la automoción. 
UDC: Unidad de carga. 
ADR: Clasificación de la peligrosidad para el transporte de los materiales. 
MUESTROTECA: Almacén de muestras. 
BATCH: Agrupación de tareas. 
FIFO: Política de gestión de stocks bajo la que se expide el material más antiguo. 
LIFO: Política de gestión de stocks bajo la que se expide el material más nuevo. 
FEFO: Política de gestión de stocks bajo la que se expide el material que caduca antes. 
PICK AND BACK: Estrategia de almacenaje que permite hacer picking y volver a rellenar las 
ubicaciones incompletas con unidades sueltas. 
REFILLING: Actividad de relleno de algunas ubicaciones. Usualmente las de picking. 
PDA: Terminal portátil. 
DATAMINING: Búsqueda de información en bases de datos. 
KIT: Resultado de un montaje. 
ETT: Empresas de trabajo temporal. 
SI: Sistemas de  información. 
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2 Prefacio 
En este capítulo se intentará dar una visión de cual ha sido la historia de la empresa 
colaboradora y de cuales son los factores claves que describen la problemática actual de la 
misma como punto de partida del proyecto. Para ello, se estudiará la situación actual del 
mercado, cual es el cambio de filosofía al que se enfrenta y el enfoque que la dirección 
general da al mismo. 
2.1 Historia de la empresa 
La empresa propietaria del centro logístico estudiado fue fundada en Australia en 1946, 
originalmente estaba enfocada a los servicios de entrega urgente. En 1980 nace una nueva 
división de la empresa para beneficiar a sus clientes con soluciones para la cadena de 
suministro ajustadas a su medida. Esta nueva división diseña, implementa y opera complejas 
soluciones para la cadena de suministro, haciendo uso de la información tecnológica para 
lograr la integración y visibilidad a través del proceso. 
Las características principales de la empresa a nivel nacional son(en otros países pueden 
variar dependiendo del caso): 
- Operador focalizado en operaciones de valor añadido:  
Las actividades que supongan una reducción de complejidad en la cadena de suministro 
para los clientes serán las que obtengan una mayor fidelización del mismo y unos márgenes 
más elevados. La calidad y la variedad de servicios ofrecidos son claves para la consecución 
de nuevos contratos y para el crecimiento continuo de la empresa. 
- Almacenes multi-cliente (con excepciones):  
La consecución de múltiples sinergias entre diferentes clientes es una fuente de reducción 
de costes clave y una forma de acceder a clientes de menor volumen. Como veremos 
nuestro proyecto formará parte de este tipo de actividades. 
- Búsqueda de máximo cumplimiento de las expectativas del cliente:  
Las necesidades del cliente deben ser los puntos de partida para nuevas soluciones 
logísticas y para la búsqueda de nuevos segmentos de mercado. 
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Actualmente el centro logístico (multi-cliente) presenta diversas soluciones para el software 
de cada una de las actividades(cada cliente presenta una solución tecnológica diferente): 
- Producto de creación propia(a medida), SGA:  
Aplicación antigua, de bajo coste de mantenimiento, pero que requiere complicados 
desarrollos para cada nueva funcionalidad. No hay soporte técnico externo al centro, por lo 
que se debe disponer de todos los recursos en propiedad. 
- Sistema de gestión flexible desarrollado con una empresa exterior, con amplias 
posibilidades de parametrización (REPLY): 
Se utiliza en múltiples clientes aunque requiere un gran desarrollo inicial para cada cliente 
nuevo. El soporte técnico y didáctico es reducido, incluso para conseguir documentación de 
apoyo (manuales, información sobre actualizaciones, ...). 
- Software del propio cliente. 
Si el cliente lo solicita se coloca un terminal del sistema de gestión del cliente. Esto puede 
suponer un coste elevado (licencias, formación, hardware, …), aunque se repercute 
íntegramente en las tarifas.  
 
Si nos referimos a la misión y a la estrategia de la empresa dentro de España, podemos 
afirmar que es especialista en la gestión de la cadena de suministro y de cada uno de los 
eslabones que conforman dicha cadena, facilitando así el camino hacia la integración. La 
gestión integrada de infraestructuras, procesos y tecnologías, y la colaboración continua con 
sus clientes, asegura la consecución de nuevos proyectos y el mantenimiento de los 
contratos vigentes. Esta gestión integrada en colaboración con múltiples clientes, no se ha 
implementado en otros países, probablemente, por el mayor volumen de movimiento de 
cada cliente. 
De cualquier forma, para todos los países, la misión es parecida, buscando en todo 
momento una solución diferenciada para cada cliente. 
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2.2 Problematica a la que se enfrenta 
2.2.1 Análisis de la situación de mercado 
Si queremos dar una idea de cual es la situación del mercado en el momento de plantearse 
el proyecto, diremos que este entorno está marcado por una  ralentización en el crecimiento 
de la facturación y por una presión sobre los márgenes de beneficios que experimenta la 
compañía desde el 2002. Como podemos ver en la figura 2.1, estudios recientes realizados 
por la propia empresa estudiada reflejan la continua disminución de los márgenes en el 
sector. Esto es debido básicamente a la situación complicada de la economía y a la presión 
para reducir costes provocada por la caída de los márgenes industriales. Esto deriva en una 
competitividad por costes en el sector o en una diferenciación en el servicio. El proyecto 
buscará potenciar la primera de estas soluciones aunque la implantación del proyecto puede 
incidir ligeramente en el servicio percibido por el cliente. Más adelante trataremos este tema 
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2.2.2 Enfoque de la dirección general para contrarrestar la situación del 
mercado 
Frente a dicha situación de competitividad en costes, el Consejo de Administración decidió 
tomar una seria de medidas urgentes para mantener la competitividad y volver a una sana 
rentabilidad. Estas Medidas se engloban el programa TtS (Transformación a través de la 
estandarización). Este programa, llevado a cabo por la empresa a todos los niveles, presenta 
los siguientes objetivos generales:  
?   Reducción de costes: El proyecto realizado se engloba en el marco de este 
programa general y su principal objetivo será la búsqueda de una reducción tanto de 
costes directos, como de costes indirectos.  
?   Incremento en la tasa de crecimiento: Este objetivo global queda fuera del ámbito 
de nuestro proyecto, aunque todas las acciones propuestas deberán garantizar que 
las funcionalidades críticas para todos los clientes están cubiertas. Además, cabe la 
posibilidad de reducir tarifas gracias a la reducción de costes y, por tanto, reducir una 
de las principales barreras de entrada de nuevos clientes. Este análisis comercial de 
los beneficios que aporta el proyecto no ha sido evaluado por quedar fuera del 
alcance del proyecto. 
?   Ampliación de la eficiencia: Como veremos, las reducciones en costes directos 
derivan de la optimización de tareas (también entre las actividades de clientes 
diferentes) como consecuencia de la estandarización de los diversos sistemas de 
gestión de almacenes.   
2.2.3 Cambio en la filosofía y en la misión de la empresa 
Fruto de la situación de mercado expuesta anteriormente caracterizada por la degradación 
de márgenes, la filosofía actual de la empresa: “Un cliente, una solución” debe ser revisada 
para mantener la competitividad. 
Una de las primeras consecuencias de este cambio en la filosofía de la empresa se ha 
reflejado en la necesidad de estandarizar sus operaciones mediante, entre otras medidas, la 
elección de un SGA(sistema de gestión de almacenes) que de apoyo a la operación de su 
centro logístico multi-cliente y que cubra las necesidades de cada uno de sus clientes sin 
perder de vista que como objetivo principal esta el compromiso en el servicio. 
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2.2.4 Enfoque/Iniciativas de la Dirección General 
Para entender mejor este cambio en la misión de la empresa se han mantenido diversas 
reuniones con los responsables de Tecnologías de la información de la empresa. Los puntos 
más destacables de estas reuniones que permitieron conocer realmente cual era la 
motivación del cambio y cuales debían ser las partes críticas del proyecto son: 
 
1. En las mismas fechas que se arrancó este proyecto con personal externo a la 
empresa, se había formado internamente un grupo de trabajo para trabajar en definir 
si la empresa debe cambiar los diferentes SGA’s y cual debería ser la alternativa. 
 
2. Se conocieron los principales puntos de interés al analizar el camino emprendido por 
todas las empresas del grupo hacia la estandardización a través de los diferentes 
programas implementados por la empresa (entre ellos el ya mencionado TtS, 
Transformación a través de la Estandarización). Estos programas se definieron como 
pilares para el cambio global de la estrategia de la empresa. No se profundizará 
sobre ellos ya que son de gran extensión, abordan gran multitud de temas y están 
fuera del objetivo del proyecto.  
 
3. El enfoque del grupo de trabajo interno a la empresa hizo desestimar la opción de 
buscar el software óptimo en lo que a coste y funcionalidades se refiere y reducir, de 
esta forma, el espectro de posibilidades a estudiar. Por lo tanto, la base del software 
a elegir debía formar parte de los softwares estándar del grupo de empresas, el 
grupo de trabajo interno se centraba en analizar los costes unitarios (licencia, 
instalación, formación, mantenimiento) de un producto específico: el DISPATCHER 
versión estándar ya en funcionamiento en la Unidad de Negocio de la empresa en 
Inglaterra. 
 
4. Todo el análisis posterior realizado en este proyecto de comparativa de coste se ha 
fundamentado en los datos estadísticos recogidos por este equipo interno al centro 
logístico. 
Las ideas y conceptos clarificados por los responsables del departamento de TI facilitaron la 
dirección seguida por el proyecto al limitar las posibilidades en el software pero facilitar la 
profundización en la comparativa de costes entre todas las soluciones posible y la situación 
actual. 
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3 Introducción 
En la introducción se ha intentado fundamentar los objetivos del proyecto y su alcance y los 
criterios de éxito a tener en cuenta. También se hará hincapié en todos los estudios y 
análisis realizados, la metodología utilizada así como las bases de cálculo para realizar las 
comparativas de coste y analizar el impacto en la cuenta de resultados. 
3.1 Objetivos del proyecto 
A continuación se exponen los objetivos del proyecto englobados en el cambio global de 
estrategia que pretende realizar la empresa y cuales serán los criterios de éxito para evaluar 
la consecución de los mismos. 
3.1.1 Objetivos generales de la empresa en el cambio de estrategia 
Dentro de los objetivos generales del ambicioso proyecto de cambio global de la empresa, el 
TtS (recordemos, Transformación a través de la estandarización) se centra en cuatro 
objetivos fundamentales:  
? Reforzar el control financiero, asegurándose que cualquier aspecto relacionado con 
informes para auditorias es solucionado de forma ágil y que la gestión financiera de 
los responsables de cuenta es eficaz, representando la realidad de cada cliente y 
sirviendo de herramienta para gestionar los mismos (tarifas, %ocupación, desglose 
de costes, …). 
? Poner bajo control aquellas unidades de negocio que se enfrenten a importantes 
desafíos. Por ejemplo automoción en Francia e Italia, donde el control de costes y la 
repercusión sobre los beneficios presenta serias deficiencias.  
? Reducción de costes que se debe materializar en la centralización de las compras de 
productos y servicios, globalizando contratos y estableciendo estándares obligatorios 
en la mayoría de las categorías.  
? La introducción de la estandarización en todos los procesos, principalmente se 
llevará a cabo en las áreas de transporte y distribución, almacenaje e informática. 
Subyacente a todos estos objetivos TtS también tiene como finalidad el refuerzo de la 
gestión comercial a través de un énfasis sobre la Gestión de Cuentas Claves, con el perfil de 
riesgo deseado y, que en todo momento, se encuentre en línea con la Política Comercial que 
se está llevando a cabo. 
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3.1.2 Bases de la iniciativa global para lograr los objetivos 
Considerando el programa TtS como clave para el mantenimiento de la competitividad y la 
vuelta a la rentabilidad deseada, se han considerado las siguientes actuaciones como claves 
para el éxito global de la iniciativa: 
? Designación de líderes encargados de cada uno de los 4 objetivos críticos, con la 
tutela  del director del programa TtS. 
? Todas las iniciativas serán dirigidas centralizadamente desde la central. Búsqueda de 
una estandarización global. 
? Aseguramiento del compromiso por parte de los miembros del Consejo de 
Administración del centro logístico para el éxito del programa TTS. 
? Cambio real de filosofía, desde los clientes gestionados como unidades de negocio 
hasta la estandarización de recursos a todos los niveles. 
? Extensión las buenas prácticas a lo largo de toda la organización. 
3.1.3 Objetivos del proyecto en el centro logístico local 
Los objetivos básicos del proyecto local(englobado en las iniciativas ya expuestas) se dividen 
en: 
? Conocimiento de las funcionalidades criticas para todo el abanico de clientes, 
mediante el estudio detallado de cuatro ejemplos representativos. 
? Estudio detallado de los costes operativos actuales y evaluación del grado de 
subactividad existente. 
? Identificación de las posibilidades de reducción de costes operativos mediante la 
estandarización de los sistemas de gestión de almacenes y evaluación del impacto 
económico y financiero de la solución escogida en la cuenta de resultados. 
? Escoger la opción del cambio optimizando los costes operativos y los costes fijos, a 
la vez que se cumple con las funcionalidades requeridas por toda la tipología de 
clientes y ajustándose al marco de alternativas presentadas por la empresa. 
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3.1.4 Criterios de éxito 
Los criterios de éxito para evaluar el grado ce cumplimiento de los objetivos marcados son: 
? Identificación de forma clara y compacta de aquellas funcionalidades críticas para cada 
cliente. Esto nos permitirá afrontar la elección de la solución con claridad e influirá de 
forma crítica en el nivel de servicio. 
? Identificación de los costes directos y de la relación de los mismos con la actividad diaria 
de cada operación, así como, la realización de una estimación de los costes indirectos. 
Estos costes deberán desglosarse hasta el nivel más operativo posible para que 
después se pueda evaluar con precisión el impacto de la solución escogida. 
? Establecer de forma clara que ratios financieros y económicos de las alternativas para 
fundamentar la decisión tomada, también en criterios de reducción de costes y de 
incremento de rentabilidad. 
? Realizar la elección de la solución que mejor se ajuste a los criterios ya expuestos: 
Impacto económico y financiero y cumplimiento de las funcionalidades requeridas por 
los clientes. Esta solución deberá regirse dentro de los criterios de estandarización 
impulsados desde la central de la empresa en estudio. 
 
3.2 Alcance del proyecto 
El proyecto abarca el análisis metódico de la actividad de los cuatro clientes más 
representativos. El resto de clientes no se han estudiado, ya que según se acordó con la 
empresa, los cuatro seleccionados eran suficientemente representativos. A partir de la 
información recogida se realizó un profundo estudio para determinar las funcionalidades 
clave que debería cumplir el sistema de gestión de almacenes para cualquier cliente 
existente o potencial. 
El análisis de costes actuales y futuros con las nuevas alternativas se ha dividido en costes 
directos e indirectos. Se ha acentuado el estudio de los costes operativos por su mayor 
complejidad y se han abordado los costes indirectos con la información suministrada por la 
empresa de forma menos profundizada.  
Las posibles alternativas se han evaluado partiendo de un marco de soluciones determinado 
por la empresa. No se ha realizado un estudio detallado de las diferentes alternativas que 
presenta el mercado debido a las restricciones planteadas por el grupo de trabajo paralelo, 
pero si se ha profundizado en los puntos fuertes y débiles de las alternativas existentes a 
nivel funcional y de costes. 
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El análisis realizado del impacto sobre la cuenta de resultados ha sido parcialmente sesgado 
por ser confidencial parte de la información recibida, aunque el sistema utilizado, utilizando 
en algunos casos estándares del sector, refleja claramente cual puede ser el incremento 
sobre beneficios que puede experimentar la empresa con el desarrollo del proyecto 
planteado.  
El proyecto ha realizado una labor de consultoría sin llevar a cabo su implantación real. Por 
lo  tanto, la implantación, queda claramente fuera del ámbito del proyecto. De cualquier 
modo, se han estudiado cuales son los puntos críticos y los pasos a seguir para dicha 
implantación. 
 
3.3 Metodología utilizada 
La metodología seguida para abordar el problema tubo como punto de partida las visitas a 
los diferentes clientes a estudiar. Se realizaron cuatro visitas al almacén logístico y, bajo la 
supervisión de los responsables  de cada cliente, se realizó un trabajo de observación con 
los cuatro clientes de sectores industriales diferentes: Electrónica, electrodomésticos, 
farmacéutico e industrial. El objetivo de estas visitas era conocer de forma práctica la 
operación de un almacén multi-cliente, analizando básicamente las actividades realizadas y 
las características funcionales del SGA utilizado para cada cliente. Los procesos analizados 
fueron: 
? Entrada de mercancías: Planificación de las descargas de camiones, ubicación en 
zona de pre-almacenaje, etiquetado, pre-clasificación según tipología de las 
mercancías, … 
? Ubicación de las mercancías en almacén: Sistema de asignación, mapa de almacén, 
estrategias de ubicación, sistemas caóticos, reposición en la zona de picking, 
estrategias de reubicación, … 
? Preparación de pedido: Etiquetaje, estrategias de picking y de preparación de 
pedidos, ráfagas de pedidos, … 
? Salida de mercancías: programación de recogidas, preparación de cargas, … 
? Devoluciones: Gestiones post-devolución, destrucciones, política de aceptación de 
devoluciones, ... 
? Otras actividades de apoyo en el control de los inventarios: Inventarios rotativos o 
anuales, radiofrecuencia, legislación, actividades de apoyo, … 
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En estas visitas a las distintas operaciones se ha obtenido y gestionado la información y 
los procesos en tres tipos de formato: 
1. Tabla con los datos principales de capacidad utilizada, volumen de material 
almacenado, movimientos y cargas realizadas. 
2. Flujo de operaciones para cada cliente separado a nivel entrada y salidas de 
mercancías, que incluye todos los procesos realizados y las actividades que 
los caracterizan. 
3. Actas de seguimiento de cada una de las visitas realizadas. 
Con estas tres documentaciones gráficas se ha pretendido resumir las actividades de los 
clientes estudiados a la vez que quedaban destacadas aquellas actividades clave 














En la tabla 3.1 podremos observar las principales características de las 4 actividades 
estudiadas(primera documentación realizada para mostrar la información obtenida en las 
distintas visitas): 
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3.3.1 Diagramas de los flujos en las operaciones de las diferentes actividades 
estudiadas 
En el ANEXO 1 se presentan los diagramas de flujos de los diferentes clientes separados 
según las operaciones de entrada y de salida. Estos diagramas se han realizado con la 
información obtenida con las visitas a los diferentes clientes, con la información facilitada por 
el equipo de trabajo paralelo y con el consenso del responsable de cada una de las áreas. 
Los diagramas presentados en mencionado ANEXO 1 son: 
- Diagrama del flujo de las operaciones de entrada de mercancías para el cliente del 
sector industrial (distribución de componentes industriales y de construcción). 
- Diagrama del flujo de las operaciones de salida de mercancías para el cliente del sector 
industrial. 
- Diagrama del flujo de las operaciones de entrada de mercancías para el cliente del 
sector farmacéutico. 
- Diagrama del flujo de las operaciones de salida de mercancías para el cliente del sector 
farmacéutico. 
- Diagrama del flujo de las operaciones de entrada de mercancías para el cliente del 
sector de componentes electrónicos. 
- Diagrama del flujo de las operaciones de salida de mercancías para el cliente del sector 
de componentes electrónicos. 
- Diagrama del flujo de las operaciones de entrada de mercancías para el cliente del 
sector de electrodomésticos. 
- Diagrama del flujo de las operaciones de salida de mercancías para el cliente del sector 
de electrodomésticos. 
3.3.2 Actas de seguimiento de las visitas a las distintas operaciones 
Después de realizar cada visita a las instalaciones se realizó un acta donde se intentaban 
resumir las principales funcionalidades por el cliente en cuestión. Estas actas no recogen 
todas las funcionalidades, ya que son fruto de los conceptos adquiridos durante la visita y la 
posterior entrevista con el responsable de cuenta. Por lo tanto, se especifican aquellos 
puntos más destacables desde el punto de vista funcional ya que serán la base para definir 
cuales deben ser las funcionalidades exigibles al nuevo SGA. Estas actas se encuentran en 
el ANEXO 2. 
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4 DEFINICIÓN, CARACTERÍSTICAS Y BENEFICIOS 
DE UN SGA. 
 
4.1 ¿Que es un sitema de gestión de almacenes (SGA)? 
Un sistema de gestión de almacenes debe ser capaz de optimizar los procesos y flujos de 
materiales e información para cada una de las actividades u operaciones. Además deberá 
gestionar los recursos humanos y materiales en entornos multi-almacén, multi-lenguaje y 
multi-cliente y, de esta forma,  monitorizar y controlar los diferentes KPI’s de un almacén para 
facilitar la toma de decisiones.  
 
4.2 ¿Que beneficios puede aportar? 
El sistema de gestión de almacenes (SGA) debe aporta los siguientes recursos de valor 
añadido: 
i. Optimización en la asignación de tareas: Facilitará la optimización de tareas y 
procesos a través de la estandarización y de la sistematización  de los mismos. Un 
sistema informático común para las distintas actividades del almacén será la base para 
que un mismo trabajador pueda realizar un amplio abanico de las mismas con menor 
formación y evitando tiempos muertos. La optimización de tareas puede ser a tiempo real 
dependiendo de las variables externas e internas que afecten a las actividades en 
cuestión en cada momento.  
También permitirá establecer un sistema de  priorización de actividades dependiendo de 
las necesidades del cliente y del centro logístico. 
ii. Gestión adecuada del stock: Con un SGA conseguiremos controlar los parámetros de 
gestión de stocks necesarios para evitar o reducir obsoletos, a la vez que se optimiza el 
nivel de stock de cada producto por la calidad de la información contenida en el sistema. 
Permitirá al responsable del almacén gestionar con indicadores habituales el nivel de 
stock en cada momento (adaptándose a la estacionalidad de los productos): días stock, 
cantidad e importe, agrupación por familias de productos, Pareto (20/80) para focalizar 
acciones de mejora.  De cualquier modo, cabe destacar que un SGA implementado de 
forma correcta reducirá drásticamente las diferencias de stock y, por tanto, mejorando la 
calidad de servicio al cliente final.  
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iii. Planificación de los recursos humanos y materiales: El SGA será una herramienta 
muy útil en el momento de realizar la planificación, favoreciendo la contratación o 
adquisición de los mismos de forma óptima. Como ya se ha explicado, esta planificación 
podrá modificarse en todo momento según la parametrización del sistema. Como se verá 
más adelante este punto permite claras reducciones de costes, habilitando así rápidos 
retornos de las inversiones que harán viable su inmediata puesta en marcha. 
iv. Disminución de los errores al dejar de utilizar el papel: Factor clave para mejorara los 
procesos internos y la calidad de servicio al cliente final. 
v. Aprovechamiento total de espacios: Gracias a las herramientas de gestión ya 
comentadas, se podrá optimizar el espacio asignado a cada actividad. 
vi. Sistema amigable para el usuario: El interface debe ser accesible y comprensible para 
cada perfil de trabajador desde los responsables de sección hasta operarios con un nivel 
bajo de formación.  
vii. Sistemas con costes bajos de formación: El sistema debe permitir que la totalidad de 
la formación se realice por personal interno al centro sin penalizar al recurso tiempo. 
Cuando la rotación del personal es más elevada, este punto cobra mayor importancia. 
viii. Mayor control y visibilidad de las actividades en tiempo real: El sistema debe permitir 
visualizar las acciones que se están realizando en cada momento y asegurar la fiabilidad 
en tiempo real de los datos. Si el sistema no es capaz de garantizar este punto, puede 
complicar la tarea de los directivos y de los responsables de sección en el momento de 
tomar decisiones provocando un mayor número de errores y una menor capacidad de 
respuesta frente a urgencias e imprevistos. 
ix. Generación de la información necesaria para la toma de decisiones: El sistema debe 
proporcionar toda la información necesaria para la correcta gestión de los responsables 
de sección sin necesidad de manipulaciones posteriores de los datos (Excel, …).  
x. Control adecuado de KPI’s: Como herramienta final y fundamental los KPI’s deben 
mostrar en todo momento cual es el rendimiento de las actividades y los parámetros 
económicos de gestión que maximicen la gestión de los managers. 
El listado se ha realizado intentando resumir algunas de las ideas expuestas en August 
Casanovas (2003), Logística Empresarial. 
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4.3 Características CLAVE de un SGA 
A continuación se han listado aquellas características que debe cumplir un SGA 
ineludiblemente. La capacidad de un SGA para cumplir con ellas debe ser estudiada con 
detalle antes de tomar una decisión de inversión. 
i. Capacidad para asumir la evolución futura del negocio, por lo que deber ir más allá de la 
problemática actual.  
ii. Trabajar con los nuevos parámetros y realizar una gestión del stock con múltiples 
unidades de medida (litros, cajas, palets, kg, …). 
ii. El control y la gestión del cross-docking, de muelles y de playas, en los envíos proveedor-
cliente o en la recepción parcial de las unidades recién llegadas. 
iii. Es imprescindible contar con el apoyo de consultores internos o externos que sean 
capaces de  implantar el sistema y puedan realizar su mantenimiento. 
iv. La utilización de terminales RF con teclados táctiles o etiquetas inteligentes, para reducir el 
número de errores y reducir los tiempos de operación. Los más utilizados son los 
terminales portátiles con Radiofrecuencia (RF) y las impresoras de etiquetas (es 
necesario comprobar la versatilidad del ERP para recuperar datos de otros programas o 
bases de datos en el momento de generar etiquetas o disponer de la herramienta correcta 
para diseñarlas). Toda la captura de datos debe ir respaldada por códigos de barras. 
v. Normalmente, el sistema de gestión de almacenes debe trabajar junto a otro tipo de 
dispositivos como PLC (Programmable Logic Controllers), almacenes automáticos, 
básculas, AGV (Auto Guided Vehicle), empaquetadoras, retractiladoras,... 
vi. Actualización online, aunque sea un claro factor de coste, para permitir un tiempo de 
respuesta mínimo.  Además el entorno de trabajo debe ser amigable. Esto, permitirá una 
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4.4 Funcionalidades CRÍTICAS exigibles a un SGA 
Algunos puntos críticos que también deben ser tomados en cuenta en el momento de 
analizar un posible SGA son: 
i. Máxima integración con los módulos de los departamentos de compras, ventas, finanzas 
y producción. 
ii. Multitud de estrategias de entradas y salidas. 
iii. Gestión de tareas y recursos online. 
iv. Recepción de diversas unidades de medida en función del artículo. 
v. Gestión de productos multi-cliente (poder reestructurar las agrupaciones). 
vi. Capacidad de almacenamiento caótico. 
vii. Agrupación de tareas (picking, expediciones, etc.) 
viii. Optimización de rutas dentro del almacén. 
ix. Control de lotes (trazabilidad total). 
x. Reaprovisionamiento y ubicación automáticas. 
xi. Definición de familias de producto. Gestión por familias. 
xii. Traslado entre centros en cuanto a la gestión y la facturación. 
xiii. Capacidad para trabajar con ASN (Automatic Shipping Notification) y con EAN-
128(sistema estándar de etiquetaje con código de barras) y ODETTE (sistema estándar 
de gestión en el sector del automóvil. 
 
Chequear que un SGA cubre la mayoría de estos puntos clave resulta en muchos casos 
complicado, ya que depende de su interacción con otros sistemas (estándar o de creación 
propia). 
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5 METODOLOGÍA Y RECOGIDA/ANÁLISIS DATOS 
5.1 Visitas a las operaciones 
Como ya se ha expuestos anteriormente, con la finalidad de comprender los procesos 
existentes en las actividades realizadas actualmente en el centro logístico se realizaron 4 
visitas a las operaciones más representativas de 4 sectores diferenciados. Este análisis de los 
procesos permitió identificar las funcionalidades requeridas por cada tipo de operación y, de 
esta forma, se elaboró un listado de las funcionalidades críticas que cubriera todo el espectro 
de actividades realizadas en el centro.  
5.1.1 Análisis de Procesos 
Las visitas se realizaron bajo la tutoría del responsable de cada sección estudiada, se 
obtuvieron los datos que caracterizan la actividad de cada una de las  operaciones (volúmenes 
movidos, requerimientos específicos, recursos disponibles, …) y se identificaron las 
funcionalidades características de cada actividad.  Con toda la información recompilada 
expuesta en el capítulo 3 se identificaron aquellas funcionalidades críticas para el cliente y 
aquellas funcionalidades de carácter no vital. Se escogieron aquellas funcionalidades 
representativas y características de cada operación y se resumieron en una lista y en una 
tabla (aún más simplificada) que facilitaran la selección posterior del software.  
Además de las visitas a cada una de las operaciones, se realizaron entrevistas con el 
siguiente personal del centro: 
• Entrevista con los responsables Tecnologías de la información(TI): Director 
departamento, responsable de Infraestructuras y responsable de soluciones informativas 
para el negocio (software). El objetivo de esta entrevista fue completar la toma de datos 
en las operaciones con la visión del personal de TI respeto a aspectos adicionales a los 
tomados al analizar las funcionalidades y que se deben tener en cuenta para la elección 
de un WMS multi-cliente. También se pudo conocer su opinión sobre la situación actual 
y conocer la visión de la empresa en el área de Tecnologías de la información. 
? Entrevista con el Director del Centro. El objetivo de la entrevista con el Dpto. de 
Operaciones fue acabar de validar y completar la lista de funcionalidades. Además se 
obtuvo una visión de la estrategia del centro para el futuro y la idea que tenía el equipo 
de directivos para el desarrollo del centro y para el proyecto en sí. 
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5.1.2 Determinación de lista de funcionalidades 
Según lo expuesto se determinó la siguiente lista de funcionalidades: 
i. Funcionalidades de Entrada: 
? Recepción de preaviso de entrega de forma online o manual, o recepciones inesperadas 
(sin artículos o ordenes de compra) según procesos definidos conjuntamente con el 
cliente. 
? Recepción contra orden de compra abierta o cerrada y con documentación genérica, 
detallada o sin ella buscando minimizar las operaciones manuales y la introducción de 
datos manual. 
? Recepción y gestión de devoluciones sin o con documentación. En consonancia con la 
política de rechazos del cliente. 
? Recepción Cross-dock a uno o varios pedidos. Intercomunicación entre las aplicaciones 
de entrada y salida.  
? Gestión del articulo por referencia cliente y/o referencia proveedor y/o referencia del 
centro. 
? Asignación automática a zona predefinida del almacén en función de diferentes criterios 
(volumen, rotación, …). 
? Gestión de producto semielaborado y de la lista de materiales en el montaje del 
producto final para el cliente. 
? Gestión de lote y caducidad. Reetiquetados en función de criterios fijados por el cliente. 
? Generación de etiquetas de identificación por unidad de carga (UDC), ubicaciones 
móviles, expedición de mercancías según estándares del sector(automoción, ADR, …).  
? Generación de fichero de entrada y gestión de la información de pedidos de compra del  
cliente (diferentes formatos). Interface capaz de intercambiar información entre 
diferentes softwares  
? Gestión de paletización para cada operación de entrada parametrizable por el usuario. 
? Gestión de la ubicación de los materiales en la zona de entrada (preubicación). 
? Muestreo de calidad y muestroteca, por ser obligatorio y necesario para superar 
auditorias. 
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ii. Funcionalidades de ubicación: 
? Definición de estrategia de ubicación: por ABC, por tipología de producto, por lote, para 
optimización de espacio (relleno de ubicación), aleatoria. El sistema debe permitir 
cambios puntuales en estrategias de ubicación predefinidas.  
? Ubicación con distintas unidades de medida. Posibilidad de modificación de los datos 
del maestro de materiales en todo momento. 
? Cambio de status de ubicación (dinámica/fija). Diferentes status de ubicación son 
necesarios: Bloqueada, libre, cuarentena, … 
? Gestión de capacidad máxima por ubicación, por zona o por ABC. 
? Confirmación de ubicación por radio frecuencia. Simplificación del trabajo manual en las 
operaciones. 
? Capacidad de hacer relleno o rebajamiento en batch o de forma puntual. Estrategias de 
reaprovisionamiento de ubicación batch (bajo definición de porcentaje de stock mínimo y 
máximo). Compactación de ubicaciones y reubicación sobre la base de una clasificación 
ABC y del histórico  de rotación de cada producto. Posibilidad de combinar estrategias. 
? Sistema de alertas con manejo de mínimo y máximo de stock. 
 
iii. Funcionalidades de preparación de pedidos: 
? Capacidad de gestionar diversos diferentes sistemas de preaviso para incrementar el 
tiempo disponible para la preparación de pedidos. 
? Preparación de pedidos por zona de almacén, por tipo de unidad de carga, por ruta por 
carga completa o palet completo, por tipo de producto, por volumen o por peso. 
? Capacidad de preparación de pedidos masiva a definir por el usuario en base a: Máximo 
de líneas, por agencia, por proximidad, por peso o por volumen. A la vez, de ser capaz 
de preparar pedido a pedido (incluso con pedidos parciales). Por ello todo sistema de 
preparación de pedidos parametrizado debe presentar la opción de modificación manual 
para invalidar la prioridad  de un pedido. 
? Gestión de estrategias de picking FIFO, FEFO o LIFO. Además debe ser posible la 
utilización de estrategias de pick and back. Siempre se deben respetar reglas de mezcla 
de productos o de pedidos. 
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? Cálculo de capacidades en el momento de planificar ordenes de preparación de 
pedidos. Esta capacidad se debe soportar en la simulación de estrategias (tanto para 
picking como para refiling) y en la monitorización de la carga de trabajo por masivo, por 
pedido, por referencia o por grupo agregado de pedidos o de productos. El sistema debe 
permitir en todo momento visualizar y realizar el seguimiento de las fases de 
preparación. 
? Preparación de pedidos con soporte lista o etiqueta. La documentación también debe 
mostrar instrucciones de picking especiales. 
? Secuenciación de picking con el flujo de ubicaciones o definido por el usuario. 
 
iv. Funcionalidades de embalaje y salida: 
? Cálculo del  tamaño y contenido ideal de caja y palet. 
? Ayuda al operario que embala: Muestra gráfico de las indicaciones para rellenar y  las 
instrucciones de empaque especiales. El cálculo del volumen y del peso de los bultos 
por tipo de caja según el maestro de materiales evitará maniobras de pesado. 
? Generación de documentación de envío: Detalle de contenido por bulto de salida, 
generación de documentación por agencia de transporte, generación de documentación 
resumen: bultos / palets / unidades y generación de albarán. 
? Carga de camión: directa sin respetar continuidad de pedido, respetando la integridad 
del pedido o respetando la ruta y parada. A veces esta carga se realizará durante un 
largo espacio de tiempo a la vez que se preparan los pedidos y a veces se realizará por 
batch, lo que implicará que en el momento de cargar los pedidos ya están preparados. 
v. Funcionalidades generales: 
? Uso de Radio Frecuencia en todas las actividades y de PDAs sin conexión por cable. 
? Compaginación de actividades de carga / descarga / ubicación / desubicación. 
? Control de tiempo por operario. Análisis de la productividad agregada o individual. 
Gestión según estándares de tiempos por función y comparación con tiempos reales. 
? Control de obsoleto y de productos con baja rotación. 
? Interfaz con el cliente a través de web. 
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? Operativa según formato ODETTE u otros formatos estándares. Capacidad de 
impresión con etiquetas de código de barras y etiquetado personalizado  según distintos 
formatos. 
? Planificación de gestión de personal con herramientas para alinear cargas de trabajo. 
? Integración de operaciones multi-cliente, sinergia entre operaciones. Para clientes de un 
mismo sector o red de distribución debe poderse preparar los pedidos de forma masiva 
para varios clientes a la vez. Por ello el sistema debe presentar una gran versatilidad 
multi-cliente y multi-almacén. 
? Capacidad de registro del usuario y de gestión por centros de coste a lo largo de la 
cuenta de explotación. 
? Alertas y mensajería integradas de forma online a todos los módulos del sistema: 
preparación, ubicación, recepción, … Seguimiento del mantenimiento y del preventivo 
de equipos. 
? Confirmación de entrega integrada online y captura de firma electrónica. 
? Manejo de estándares de tiempo por función y comparación con tiempos reales para 
todas las operaciones. 
? Cálculo de costes de actividad integrado: coste por cliente, transacción, espacio, tiempo 
o combinado de los anteriores.  
vi. Funcionalidades de informes: 
? Control de parámetros para la facturación: Entradas / Salidas / Montajes / Stock Medios / 
bulto / kilo / línea. El cálculo y contabilidad de las penalizaciones acordadas con cada 
cliente será un punto crítico (diferencias de inventario, retrasos en procesos, …). 
Imputación de los costes del pallet a cada cliente (por centro coste). 
? DATAMINING: Acceso a la información para medir cualquier KPI a definir por el usuario. 
Gestión por grupo de productos y por transacciones comunes o personalizadas 
dependiendo de las necesidades del usuario. 
? Histórico de actividades con sistema de filtros que facilite el análisis y la toma de 
decisiones. 
? Informes para la gestión de inventario rotativo según criterios del usuario  (tipo de 
ubicación, zona del almacén, referencia) y para la gestión de inventario puntual. 
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? Listado de diferencia de inventario por artículo, por día, por ajustes positivos o negativos 
y  por tipología del motivo de la diferencia encontrada. 
vii. Funcionalidades de montaje: 
? Gestión de lista de materiales, de funcionalidades de montaje y transacciones que 
permitan pasar de códigos “hijo” a códigos “padre” y viceversa. Capacidad de descontar 
en forma retroactiva los componentes consumidos. 
? Generación de fecha de caducidad y correspondiente etiquetado. Etiquetado detallando 
componentes. 
? Gestión de órdenes de trabajo para el montaje de KITS. 
? Seguimiento y monitorización del trabajo en curso durante el ensamble. 
viii. Funcionalidades de calidad y devoluciones: 
? Retención de material por referencia, lote o zona. Gestión de status del material y de las 
ubicaciones (cuarentena, bloqueo, motivos, observaciones). 
? Estadísticas e informes de calidad por proveedor, sección o periodo temporal. 
? Visibilidad interna de inventario por status de control de calidad. 
? Soporte y gestión de devoluciones: preparación, manipulación, envío, … 
? Zonas de devoluciones para la gestión del material defectuoso, sin visibilidad contable 
para el cliente. 
? Gestión y soporte según procesos de las reglas de recepción de devoluciones: 
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5.2 Análisis y estudio de datos operativos 
Una vez realizado el estudio funcional de las actividades representativas de cada sector, se 
realizó un detallado estudio de los datos operativos en lo que se refiere a productividades y 
eficiencias en los procesos actuales, analizando en la medida de lo posible los incrementos de 
productividad y eficiencia derivados de la implantación de un único sistema de gestión de 
almacenes. 
5.2.1 Hipótesis de trabajo 
El análisis de costes operativos, contempla los siguientes apartados 
1. Análisis de productividad – Mano de Obra Directa (MOD) 
El objetivo de este apartado es, a partir de datos de productividad reales existentes en las 
cuatro actividades analizadas(durante 4 meses), extrapolar la posible optimización de recursos 
derivada de la sinergia conseguida al integrar las operaciones estudiadas bajo un único 
sistema gestor de almacén. 
Se han tomado datos de las distintas operaciones en diferentes ámbitos: 
A) Sección Entradas y Salidas. 
B) Datos diarios durante 4meses. 
C) Unidades de Medida de la actividad analizadas: 
? Horas de trabajo (incluyendo ETT’s) detalladas por actividad y discriminadas 
entre MOD y MOI. 
? Número de albaranes. 
? Número de unidades. 
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A su vez, se ha construido un modelo de regresión múltiple que intentará explicar las horas de 
trabajo de cada una de las secciones de forma diaria en función de las siguientes variables 
explicativas: 
? Número albaranes 
?  Número líneas 
?  Número unidades 
Los resultados de dicho análisis están en el detalle de cada una de las secciones (análisis del 
coeficiente de determinación). 




Este ratio será fundamental para determinar el grado de subactividad presente en cada una de 
las operaciones y de esta forma determinar la reducción de costes directos derivada de la 
implantación del sistema multi-cliente. El ratio de productividad definido tiene la ventaja de ser 
utilizable en todas las operaciones estudiadas y su validez se fundamenta en la amplia base 
de datos utilizada para definir la productividad media de cada actividad.  De esta forma, se ha 
calculado este ratio para cada uno de los días y para cada una de las secciones (entrada / 
salida) dentro de cada operación. 
Se han desestimado otros ratios de productividad como albaranes / día o líneas / día por no 
ser representativos de la actividad real en las operaciones visitadas. 
De cualquier modo, el ratio no explica el grado de actividad exacto y tiene algunas 
limitaciones, principalmente, debido a dos motivos: 
?   Puntas de trabajo dentro del mismo día. 
?   Coeficientes de corrección / dificultad dentro de cada uno de los tipos de unidades. 
Según acordado con los responsables del centro esta variabilidad (no es posible analizarla 
dentro del ámbito del proyecto) pero puede ser asumida con los correspondientes márgenes 
de tolerancia en el momento de evaluar la productividad y, no hay que olvidar, que se trabaja 
con 120 datos para cada una de las secciones analizadas siempre con el mismo ratio lo cual 
asegura la comparabilidad de los datos. 
     NUMERO DE UNIDADES 
        HORAS DE TRABAJO 
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Queda claro, que el objetivo de este análisis de productividad será identificar la subactividad 
existente para conseguir una reasignación óptima de recursos a través de la polivalencia del 
personal y dominio del mismo de un sistema estándar y único de información para todas las 
operaciones. El objetivo de esta primera fase del análisis de costos será eliminar el sobrecoste 
generado por el uso de ETT’s. En una segunda fase, no contemplada en el presente análisis, 
se debería analizar el dimensionamiento de la plantilla actual del centro y estudiar la posible 
recolocación del personal sobrante. 
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Una vez identificadas las productividades diarias para cada operación y para cada sección, se 
ha determinado valores de productividad de referencia. Los valores de referencia de 
productividad diaria estudiados y calculados para cada mes, operación y sección son: 
? Valor  máximo. 
? Valor medio. 
? Valor medio +10%. 
? Valor máximo -10%. 
 Finalmente se escogió como ratio de productividad el “valor medio +10%” ya que escoger el 
“valor máximo” o el “valor máximo -10%” podría parecer demasiado exigente o inalcanzable y 
escoger el “valor medido” dejaría un amplio grado de subactividad por identificar. De cualquier 
forma se han realizado todos los cálculos también para el “valor máximo -10%” por si un futuro 
análisis fuera necesario en esta dirección. 
Para analizar como podría ser aprovechada la subactividad presente se han contemplado dos 
opciones: 
? Combinar las operaciones de Entradas y Salidas dentro de cada actividad 
aprovechando el tiempo no productivo y reduciendo el nº de horas de ETT. Está es 
una opción fácil, pero que limita en cierta forma la reducción potencial de subactividad 
presente. 
? Combinar las operaciones de Entradas y Salidas para todas las actividades de forma 
simultanea. Esto nos permitirá estudiar la reducción de costes operativos al potenciar 
las sinergias de forma global. Se determinará en cada caso la subactividad existente y 
la posibilidad de reducirla suprimiendo horas de ETT. Como ya se ha comentado, el 
siguiente paso(no contemplado en este proyecto) debe ser un redimensionamiento de 







INTEGRACIÓN MULTICLIENTE DE UN CENTRO LOGÍSTICO  Pág. 33 
 
2. Análisis de productividad – Mano de Obra Indirecta (MOI) 
La productividad derivada de la sinergia de varias operaciones no sólo afecta a la mano de 
obra directa sino también a la mano de obra indirecta operativa, es decir el personal 
administrativo encargado de procesar tanto las entradas como las salidas. Actualmente hay 
personal administrativo específico para un solo software lo que limita la optimización de las 
tareas realizadas por dicho personal administrativo. Este análisis y propuesta de optimización 
está validados por el propio cliente (máximo conocedor de su nivel de actividad y la forma de 
evaluarlo). Para ello se ha recompilado la información referente a los recursos de personal fijo 
administrativo utilizado actualmente y se ha estimado, junto con el centro logístico, cual es la 
reducción potencial del mismo si se procediera a la estandarización de sistemas. 
 
5.2.2 Análisis de situación actual 
Una vez detallada la metodología utilizada para el análisis de los costes operativos directos e 
indirectos, se pasa a detallar la información analizada. Debido al amplio volumen de datos y al 
amplio tratamiento realizado con ellos, esta información operativa se encuentra, en su mayor 
parte, en los anexos. 
1. Análisis situación actual costes operativos de la mano de obra directa(MOD) 
En el ANEXO 9 se detallan para cada mes y para cada operación los siguientes puntos, de 
acuerdo, con la metodología llevada a cabo. Cuatro meses estudiados y cuatro operaciones 
analizadas se traducen en 16 informes que contienen la siguiente información: 
i. Movimientos de entrada y salida para cada operación y mes. 
ii. Horas consumidas en cada operación y mes para realizar estos movimientos de entrada 
y salida.  También figura el desglose entre horas ETT y horas del personal fijo del centro 
logístico. 
iii. Análisis de la productividad (Evolución productividad) de la sección de ENTRADAS para 
cada operación y mes tomando como valor de referencia diferentes ratios: MÁXIMO, 
MEDIO, MEDIO +10% y MAXIMO -10%. 
iv. Análisis de la evolución (Evolución productividad) de la productividad de la sección de 
ENTRADAS para cada operación y mes. 
v. Análisis de la productividad (Cálculo de ratios) de la sección de SALIDAS para cada 
operación y mes tomando como valor de referencia diferentes ratios: MÁXIMO, MEDIO, 
MEDIO +10% y MAXIMO -10%. 
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vi. Análisis de la evolución (Evolución productividad) de la productividad de la sección de 
SALIDAS para cada operación y mes. 
vii. Análisis de la productividad de la sección de SALIDAS y ENTRADAS de forma 
CONJUNTA para cada operación y mes tomando como valor de referencia diferentes 
ratios: MÁXIMO, MEDIO, MEDIO +10% y MAXIMO -10%. 
viii. Análisis de la evolución (Análisis de regresión) de la productividad de las secciones de 
ENTRADAS y SALIDAS de forma CONJUNTA para cada operación y mes. 
ix. Sinergias deducidas de la reducción de horas de ETT por la asignación óptima de 
personal dentro de cada operación gestionando de forma conjunta las secciones de 
ENTRADAS y SALIDAS. 
x. Análisis de regresión múltiple sobre las horas utilizadas en cada mes por  la sección de 
ENTRADAS en función de ALBARANES, LINEAS DE PEDIDO y  UNIDADES 
MOVIDAS. 
xi. Análisis de regresión múltiple sobre las horas utilizadas en cada mes por  la sección de 
SALIDAS en función de ALBARANES, LINEAS DE PEDIDO y  UNIDADES MOVIDAS. 
xii. Análisis de regresión múltiple sobre las horas utilizadas en cada mes por  la sección de 
ENTRADAS y SALIDAS  de forma CONJUNTA en función de ALBARANES, LINEAS DE 
PEDIDO y  UNIDADES MOVIDAS. 
Los clientes mencionados en los informes corresponden a los siguientes sectores: 
CLIENTE 1 ? SECTOR COMPONENTES ELECTRÓNICOS. 
CLIENTE 2 ? SECTOR INDUSTRIAL. 
CLIENTE 3 ? SECTOR FARMACÉUTICO. 
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Finalmente se resumieron los indicadores de productividad de cada una de las operaciones 
que se adjuntan en el ANEXO 3. 
En este resumen de indicadores de productividad se observa que el % de subactividad hallada 
es, en la mayoría de casos, elevada presentando máximos de 46% para las operaciones de 
ENTRADA(38% en las salidas) del cliente del sector ELECTRODOMÉSTICOS (CLIENTE 4).  
Este primer valor nos da una idea del potencial de ahorro que conlleva la implantación del 
proyecto por el simple hecho de estandarizar las operaciones de las diferentes actividades 
bajo un mismo soporte informático. 
A continuación se presentan los valores totales de estos indicadores de productividad 
tomando como valor de referencia el valor medio +10% y tomando el valor máximo -10%. Se 
han calculado los valores totales de subactividad para las operaciones de entrada y salida por 
separado, pero también de forma conjunta. Así mismo, se muestra a continuación, el coste 
total de la subactividad encontrada en cada una de las operaciones analizando las entradas, 
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1) Resumen del cálculo y valoración de la subactividad tomando como valor de 
referencia el valor medio + 10%: 
 
 DATOS ENE - ABR  ENT C1 ENT C2 ENT C3 ENT C4  TOT ENT  BOY  R/E 
             
HORAS  4.831 1.036 387 1.311  7.565  15.131  22.696 
% SUBACTIVIDAD  30% 42% 46% 31%  32%  32%  32% MEDIA 
+ 10% EUR 
SUBACTIVIDAD  19.143 5.969 3.352 8.948  37.412  74.824  112.236 
             
 DATOS ENE - ABR  SAL C1 SAL C2 SAL C3 SAL C4  TOT SAL  BOY  R/E 
             
HORAS  10.749 2.678 829 3.968  18.225  36.449  54.674 
% SUBACTIVIDAD  19% 33% 38% 17%  22%  22%  22% MEDIA 
+10% EUR 
SUBACTIVIDAD  27.627 13.285 4.900 9.667  55.478  110.956  166.435 
             






T C4  
TOT 
SAL  BOY  R/E 
             
HORAS  15.581 3.714 1.217 5.278  25.790  51.580  77.370 




SUBACTIVIDAD  46.770 19.254 8.252 18.615  92.890  185.781  278.671 
 
En la tabla 5.1 observamos que utilizando un ratio conservador (y adecuado según se ha 
expuesto), se identifica un 25% de subactividad que se traduce en un ahorro potencial de 
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2) Resumen del cálculo y valoración de la subactividad tomando como valor de referencia el 
valor máximo -10%: 
 






ENT  BOY  R/E 
             
HORAS  4.831 1.036 387 1.311  7.565  15.131  22.696 
% SUBACTIVIDAD  61% 66% 59% 60%  61%  61%  61% MA
X- 
10% EUR 
SUBACTIVIDAD  38.189 9.261 3.982 16.739  68.171  136.341  204.512 
             
 DATOS ENE - ABR  SAL C1 SAL C2 SAL C3 SAL C4  TOT SAL  BOY  R/E 
             
HORAS  10.749 2.678 829 3.968  18.225  36.449  54.674 
% SUBACTIVIDAD  49% 68% 61% 42%  51%  51%  51% MA
X-
10% EUR 
SUBACTIVIDAD  70.068 24.721 7.882 24.803  127.474  254.948  382.421 
             






NT C4  
TOT 
SAL  BOY  R/E 
             
HORAS  15.581 3.714 1.217 5.278  25.790  51.580  77.370 





SUBACTIVIDAD  108.258 33.982 11.863 41.541  195.644  391.289  586.933 
 
En la tabla 5.2 observamos que si se escoge un ratio mucho  menos conservador (y, quizá, no 
tan realista) vemos que la subactividad identificada es del 54% con un ahorro potencial del 
587Meur. Esta opción es demasiado exigente, pero indica que el ahorro potencial tomando 
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5.2.3 Cálculo de subactividad 
La subactividad identificada puede ser ampliamente reducida mediante la estandarización de 
los diferentes sistemas de gestión de almacenes. Como ya se ha expuesto, podremos 
optimizar la carga de trabajo de los operarios del sistema y, de esta forma, prescindir de horas 
de operarios procedentes de empresas de trabajo temporal. La posible reducción de plantilla 
fija no se ha contemplado en los cálculos que siguen a continuación ya que queda fuera del 
ámbito de este proyecto (segunda etapa). De cualquier forma, el ahorro potencial se muestra 
en las tablas anteriores, ya que podríamos reducir la subactividad en casi un 100%. De esta 
forma tenemos un valor que nos indica el potencial ahorro que obtendríamos si se intentara 
trasladar la reducción de costes a la optimización de la plantilla fija. 
En el ANEXO 4 se detallan los resúmenes de la subactividad transferible en cada mes 
analizado mediante la reducción de horas de trabajadores temporales tomando como valor de 
referencia la MEDIA+10% y MAXIMA-10%.  
A continuación se muestra el resumen para las cuatro actividades estudiadas y para los cuatro 
meses analizados de la subactividad transferible a través de ETTs. El resumen nos muestra el 
ahorro potencial que tendremos al disminuir los costes de personal de empresas de trabajo 
temporal. Es interesante volver a remarcar que esta es solo una primera etapa y que a medio 
plazo también se podría reajustar la plantilla fija. Este ahorro potencial se ha resumido 
tomando como valor de referencia la MEDIA+10% y, luego, tomando como valor de referencia 
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1) Valoración de la subactividad transferible tomando como valor de referencia la 











DETERMINACION DE SUBACTIVIDAD APROVECHABLE ENE-ABR BOY R/E
HORAS TOTALES DE TRABAJO (TOTAL OPERACIÓN) 27,497 54,994 82,491
EUROS TOTALES DE TRABAJO 329,966 659,931 989,897
TOTAL SUBACTIVIDAD PERIODO (EUROS) 92,890 100% 185,781 278,671
% SUBACTIVIDAD 28% 28% 28%
TOTAL SUBACTIVIDAD ABOSRBIBLE VIA ETT'S (EUR) 44,912 48% 89,824 134,736
14%
SUBACTIV VIA REDUCCION PERSONAL (EUR) 47,978 52% 95,957 143,935
15%
TABLA 5.3 
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2) Valoración de la subactividad transferible tomando como valor de referencia la 












DETERMINACION DE SUBACTIVIDAD APROVECHABLE ENE-ABR BOY R/E
HORAS TOTALES DE TRABAJO (TOTAL OPERACIÓN) 27,497 54,994 82,491
EUROS TOTALES DE TRABAJO 329,966 659,931 989,897
TOTAL SUBACTIVIDAD PERIODO (EUROS) 195,644 100% 391,289 586,933
% SUBACTIVIDAD 59% 59% 59%
TOTAL SUBACTIVIDAD ABOSRBIBLE VIA ETT'S (EUR) 16,639 9% 33,278 49,918
5%
SUBACTIV VIA REDUCCION PERSONAL (EUR) 179,005 91% 358,010 537,016
54%
TABLA 5.4 
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5.2.4 Reducción costes mano de obra indirecta 
Para el análisis del ahorro potencial de costes de mano de obra indirecta,  se ha tenido en 
cuenta tan solo el personal administrativo (no los mandos intermedios). 
De esta forma,  en la tabla 5.5 se resume la distribución del personal administrativo del centro 
logístico estudiado para las cuatro actividades analizadas: 
Se ha estimado la reducción potencial de personal de mano de obra indirecta en un 25% de 
acuerdo con la empresa, que incluso estimaba que esta reducción podría ser aún mayor. Con 
esta reducción de personal indirecto, el ahorro potencial se muestra en la tabla 5.6: 
 
 
SUPUESTO DE AHORRO DE INDIRECTOS DEBIDO A SINERGIAS (STANDARIZACION DEL SISTEMA) 25%
TOTAL AHORRO PERSONAL INDIRECTO 4
EUR AHORRO 88,704
NOTA : TOMA ESTIMADA DE TIEMPOS DE TRABAJO POR PARTE INTERNA DE T.N.T
 
PERSONAL INDIRECTO ABB CHEFARO DELONGHI ADL TOTAL
T. MAÑANA 2 2 2 2 8
T. TARDE 1 1 1 1 4
T. NOCHE 1 0 1 0 2
TOTAL  4 3 4 3 14
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5.3 Análisis de los softwares existentes en el mercado 
Como ya se ha comentado al exponer la problemática, el análisis de los diferentes softwares 
del mercado ha sido limitado por diversos motivos. Los más importantes son que las 
directrices de la dirección general y de la dirección del centro logístico marcan una política 
muy definida y que este análisis quedaba fuera de alcance del proyecto.  Lo que se ha 
pretendido con este análisis es identificar diferentes alternativas en el mercado y exponer las 
funcionalidades disponibles de las soluciones seleccionadas por la dirección del centro 
logístico. 
A continuación, se adjuntan las tablas 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6 que resumen algunas de las 
opciones presentes en el mercado. Esta lista servirá para dar una idea de la variedad de 
paquetes existentes en el mercado y de cómo resultará muy complicado analizarlos todos sin 
la colaboración de expertos consultores. Como ya se ha citado, no se ha profundizado en 
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FIGURA 5.2 
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FIGURA 5.4 
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FIGURA 5.6 
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La política de sistemas de estandarización de sistemas de información de la empresa 
estudiada, limitó el análisis a, tan solo dos opciones, que cumplían con los criterios 
establecidos desde la dirección general. Como ya se ha comentado, estos criterios, van más 
allá de los puramente económicos y funcionales. 
Así, las dos opciones tenidas en cuenta en el momento de tomar la decisión han sido: 




- DISPACHER (Gestionado por la empresa LIS) 
 
 
A continuación se ha estudiado el grado de cumplimiento de las funcionalidades exigidas de 
cada una de las opciones escogidas. Para estudiar la opción CLICK se utilizó documentación 
elaborada por la empresa REPLY para el centro logístico y para analizar la opción de LIS se 
utilizó la información extraída de una reunión mantenida con los responsables del 
departamento de TI. Estos habían estudiado el producto y habían asistido a diferentes demos. 
Comparando estas funcionalidades cumplidas por las diferentes opciones con las 
funcionalidades exigibles investigadas anteriormente se ha elaborado una tabla donde se 
muestra de forma gráfica y resumida el grado de cumplimiento de cada una de las opciones 
estudiadas. Como se verá en el apartado siguiente esta tabla a servido como herramienta 
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6 SELECCIÓN DE LA OPCIÓN ESCOGIDA 
6.1 Determinación de la solución escogiga según criterios funcionales 
Para realizar el análisis del grado de cumplimiento de las funcionalidades exigidas por cada 







1.1 Recepción contra orden de compra cerrada o abierta ? ?
1.2 Recepción de preaviso de entrega ? ?
1.3 Recepciones ciegas / desconocidas (sin artículos o OC) ? ?
1.4 Recepción contra documentación genérica, detallada o sin ella. ? ?
1.5 Recepción de devoluciones sin o con documentación ? ?
1.6 Recepción Cross-dock a uno o varios pedidos ? ?
1.7 Gestión del articulo por referencia cliente y/o referencia proveedor y/o referencia TNT ? ?
1.8 Asignación automática a zona predefinida del almacén en función de diferentes criterios ? ?
1.9 Gestión de producto semielaborado ? ?
1.10 Gestión de bill of materials ? ?
1.11 Gestión de lote y caducidad ? ?
1.12 Generación de etiquetas de identificación por UDC ? ?
1.13 Generación de fichero de entrada y gestión de la información de pedidos de compra del cliente (diferentes formatos) ? ?
1.14 Gestión de paletización de entrada por entrada parametrizable por el usuario ? ?
1.15 Gestión de ubicación en zona de entrada ? ?
1.16 Muestreo de calidad y muestroteca (obligatorio) / Auditorías ? ?
2.1 Definición de estrategia de ubicación: por ABC, por tipologia de producto, por lote, para optimización de espacio (relleno de ubicación), aleatoria ? ?
2.2 Sistema que permita cambios puntuales en estrategias de ubicación predefinidas ? ?
2.3 Ubicación con distintas unidades de medida ? ?
2.4 Relleno por entrada ? ?
2.5 Cambio de status de ubicación (dinámica/fija) ? ?
2.6 Gestión de capacidad máxima por ubicación ? ?
2.7 Confirmación de ubicación por radio frecuencia ? ?
2.8 Capacidad de hacer relleno/rebajamiento en batch ? ?
2.9 Estrategias de reaprovisionamiento de ubicación "batch" (bajo definición de porcentaje de stock mínimo y máximo) ? ?
2.10 Compactación de ubicaciones ? ?
2.11 Reubicación en base a rotación ABC histórica ? ?
2.12 Manejo de mínimo y máximo de stock para que lance alertas ? ?

















3.1 Manejo de preaviso de preparación de pedido ? ?
3.2 Manejo de preparación de pedidos por zona de almacén ? ?
3.3 Manejo de preparación de pedidos por tipo de UDC (completo o parcial) ? ?
3.4 Manejo de preparación de pedido por ruta y/o carga completa / palet completo / por tipo/ por volumen / por peso ? ?
3.5 Manejo de preparación masiva a definir por el usuario en base a: máximo de líneas, por agencia, por proximidad, por peso, por volumen ? ?
3.6 Manejo de preparación pedido a pedido ? ?
3.7 Manejo de pedidos parciales ? ?
3.8 Manualmente invalidar la prioridad  de un pedido ? ?
3.9 Estrategias de picking FIFO, FEFO o LIFO ? ?
3.10 Cálculo de capacidades por ruta / camión a la hora de confeccionar órdenes de preparación de pedidos ? ?
3.11 Simulación de estrategias (picking / refilling) ? ?
3.12 Estrategia de pick and pack ? ?
3.13 Monitorizar carga de trabajo por masivo, por pedido o por referencia ? ?
3.14 Seleccionar stock por número de lote ? ?
3.15 Preparación por lista o por etiqueta ? ?
3.16 Mostrar instrucciones de picking especiales ? ?
3.17 Respeta las reglas o mezcla del producto ? ?
3.18 Secuencia de picking: en flujo de ubicaciones o definido por el usuario. ? ?
3.19 Respeta parámetros del pasillo ? ?
4.1 Define tamaño y contenido ideal de caja ? ?
4.2 Muestra gráfico de las indicaciones para rellenar ? ?
4.3 Mostrar instrucciones de empaque especiales ? ?
4.4 Cálculo de volumen y peso de bultos por tipo de caja ? ?
4.5 Detalle de contenido por bulto de salida ? ?
4.6 Carga de camión: directa sin respetar continuidad de pedido, respetando la integridad del pedido o respetando la ruta y parada ? ?
4.7 Generación de documentación por agencia de transporte ? ?
4.8 Generación de documentación resumen: bultos / pallets / unidades ? ?
4.9 Generación de albarán / packing list ? ?
FUNCIONALIDADES
4. EMPAQUE Y DESPACHO
3. PREPARACION DE PEDIDOS
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5.1 Uso de Radio Frecuencia en todas las actividades ? ?
5.2 Compaginar actividades de carga / descarga / ubicación / desubicación ? ?
5.3 Control de tiempo por operario ? ?
5.4 Manejo de estandares de tiempo por función y comparación con tiempos reales ? ?
5.5 Control de obsoleto ? ?
5.6 Interfaz con cliente(s) por internet ? ?
5.7 Manejo de formato ODETTE ? ?
5.8 Seguimiento de fases de preparación ? ?
5.9 Planificación de gestión de personal ? ?
5.10 Nivelar carga de trabajo ? ?
5.11 Integración de operaciones multicliente, sinergia entre operaciones ? ?
5.12 Registro de usuario / centros de coste ? ?
5.13 Capaz de editar etiquetas con codigo de barras ? ?
5.14 Etiquetado personalizado (distintos formatos) ? ?
5.15 Gestion de codigo de barras (personalizado) ? ?
5.16 Sistemas multicliente / multialmacén ? ?
5.17 Maestro de productos ? ?
5.18 Alertas y mensajeria integradas ? ?
5.19 PDA's sin conexión de cable ? ?
5.20 Confirmación de entrega integrada ? ?
5.21 Login de choferes y cuentakilometros ? ?
5.22 Captura de firma ? ?
5.23 Manejo de estandares de tiempo por función y comparación con tiempos reales ? ?
5.24 Visibilidad de mantenimiento requerido por equipo y alertas de preventivos necesarios ? ?









Tras el análisis exhaustivo efectuado y expuesto anteriormente, se ha determinado que LIS 
cumple en mayor grado las funcionalidades requeridas y establecidas tras el análisis 
efectuado para todas las operaciones, aunque la opción de CLICK es también aceptable, 
siendo el punto débil de CLICK el montaje y las ordenes de fabricación. El criterio económico 
será determinante para realizar la selección definitiva, ya que en el ámbito funcional las dos 





6.1 Control de parametros para facturar : Entradas / Salidas / Montajes / Stock Medios / bulto / kilo / línea ? ?
6.2 DATAMEANING: Acceso a la información para medir cualquier KPI a definir por el usuario ? ?
6.3 Control y facturación penalizaciones (dif. inventario / retrasos en procesos) ? ?
6.4 Control de palets a los clientes (cuenta de cargo y abono) ? ?
6.5 Histórico de actividades ? ?
7.1 Gestión de inventario rotativo por criterio del usuario  (tipo de ubicación, zona del almacén, referencia...) ? ?
7.2 Gestión de inventario puntual ? ?
7.3 Listado de diferencia de inventario por artículo / por día / por ajuste positivos o negativos / por motivos ? ?
8.1 Gestión de bill of materials ? ?
8.2 Generación de fecha de caducidad ? ?
8.3 Posibilidad de desmontar montajes ? ?
8.4 Etiquetado detallando componentes ? ?
8.5 Gestión de ordenes de trabajo para el montaje de kits ? ?
8.6 Seguimiento de work in process durante ensamblaje ? ?
8.7 Capacidad de descontar en forma retroactiva los componentes consumidos ? ?
9.1 Retención de material por referencia, lote o zona ? ?
9.2 Estadísticas por proveedor ? ?
9.3 Visibilidad interna de inventario por control de calidad ? ?
9.4 Gestión de estatus del material y de las ubicaciones (cuarentena, bloqueo, motivos, observaciones) ? ?
9.5 Soporte de recogidas (devoluciones) ? ?
9.6 Habilitar una zona de devoluciones para la gestión de este material, sin visibilidad contable para el cliente ? ?
9.7 Reglas para recepción de devoluciones (chatarra / reacondicionar) ? ?
9. CALIDAD Y DEVOLUCIONES
8. MONTAJE
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6.2 Comparativa de costes para determinar la opción más rentable 
 Se ha realizado una comparativa de costes  entre las dos opciones propuestas por la 
dirección general de la compañía. Para realizar esta comparativa de costes se han 
desglosado todos los costes (inversión y Mantenimiento).  
En ANEXO 5 se detalla la comparativa de costes suponiendo que como mínimo el proyecto se 
implementará para 7 clientes (el centro logístico da servicio a un número más elevado de 
clientes). 
En esta comparativa se observa que la inversión para la opción de CLICK es mayor, ya que 
para esta opción hay que realizar inversión para cada cliente implementado. Por el contrario, 
con la opción LIS, solo se debe realizar una inversión inicial sea cual sea el número de 
clientes implementados. Por lo tanto, cuanto más elevado sea el número de clientes 
involucrados en el proyecto, la opción LIS será más recomendable en cuanto a la comparativa 
de costes se refiere.  
Para la opción LIS tendremos los siguientes costes totales: 
• INVERSIÓN: 142.775eur (Inversión inicial: 64.775eur) 
• MANTENIMIENTO: 82.060eur 
• COSTE TOTAL INVERSIÓN: 224.83eur 
Para la opción CLICK tendremos los siguientes costes totales: 
• INVERSIÓN: 126.622eur (Inversión inicial: 0eur) 
• MANTENIMIENTO: 110.844eur 
• COSTE TOTAL INVERSIÓN: 237.466eur 
A continuación se han analizado los flujos de caja para las dos opciones escogidas 
suponiendo dos escenarios: El primer escenario suponiendo que el proyecto se implementa 
para los cuatro clientes analizados y el segundo escenario suponiendo que el proyecto se 
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En la tabla 6.1, 6.2 y 6.3 se resumen flujos de caja suponiendo que el proyecto engloba solo a 





AÑO 0 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
TOTAL ABB DELONG CHEF ADL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
INVERSION INICIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INVERSION LICENCIA 73,072 22,524 16,938 15,988 17,622 73,072 0 0 0 0
COSTE MANTENIMIENTO 0 16,151 15,801 15,684 15,802 63,439 63,439 63,439 63,439 63,439
AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
F. CAJA 73,072 63,439 63,439 63,439 63,439 63,439
CLICK
AÑO 1
AÑO 0 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
TOTAL ABB DELONG CHEF ADL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
INVERSION INICIAL 64,775 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INVERSION LICENCIA 47,600 18,600 11,200 7,400 10,400 47,600 0 0 0 0
COSTE MANTENIMIENTO 0 17,830 11,080 8,830 11,080 48,820 48,820 48,820 48,820 48,820
AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5









Observamos claramente en la tabla 6.3 como a partir del tercer año desde que se implemente 
el proyecto la opción de LIS es más rentable que la opción CLICK (Payback opción LIS frente 
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AÑO 0 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
TOTAL ABB DELONG CHEF ADL CLI 1 CLI 2 CLI 3 TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
INVERSION INICIAL 64,775 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INVERSION LICENCIA 78,000 18,600 11,200 7,400 10,400 8,500 8,500 13,400 78,000 0 0 0 0
COSTE MANTENIMIENTO 0 17,830 11,080 8,830 11,080 9,955 9,955 13,330 82,060 82,060 82,060 82,060 82,060
AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
F. CAJA 142,775 82,060 82,060 82,060 82,060 82,060
LIS
AÑO 1
AÑO 0 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
TOTAL ABB DELONG CHEF ADL CLI 1 CLI 2 CLI 3 TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
INVERSION INICIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INVERSION LICENCIA 126,622 22,524 16,938 15,988 17,622 17,147 17,147 19,256 126,622 0 0 0 0
COSTE MANTENIMIENTO 0 16,151 15,801 15,684 15,802 15,743 15,743 15,918 110,843 110,843 110,843 110,843 110,843
AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
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Se observa en la tabla 6.6 que a partir del primer año desde que se implemente el proyecto la 
opción de LIS es más rentable que la opción CLICK (Payback opción LIS frente a CLIC: 
0,56años). Vemos que implementando el proyecto para siete clientes la inversión es favorable 
desde el punto de vista de la rentabilidad. Como ya hemos comentado, la suposición de que 
siete clientes se van a ver involucrados en el proyecto no es optimista, ya que el número de 
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En la tabla 6.7 se muestra un análisis de la sensibilidad del retorno de la inversión frente al 















Si se considera que la inversión es interesante a partir de un retorno de la inversión de un año, 







INVERSION INICIAL LIS VS CLICK 64,775
DIFERENCIAL MEDIO COSTE LICENCIAS 6,946
DIFERENCIAL MEDIO INVERSION 57,829
DIFERENCIAL MEDIO COSTE MANTENIMIENTO 4,112
NUM CLI INV NETA MANT PAY-BACK
1 57,829 4,112 14
2 50,883 8,224 6
3 43,937 12,335 4
4 36,991 16,447 2
5 30,045 20,559 1
6 23,099 24,671 1
7 16,153 28,783 1
TABLA 6.7 
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6.3 Aspectos Cualitativos 
Otros aspectos cualitativos a tener en cuenta al realizar la selección entre LIS y CLICK: 
• Autonomía para implantar nuevos clientes en LIS (no-dependencia de consultores 
externos). 
• Las sinergias con la actividad realizada actualmente por la compañía en Inglaterra 
pueden ser ampliamente aprovechadas. La posesión del conocimiento del 
funcionamiento  del producto ya desarrollado en la empresa filial al centro logístico en 
Inglaterra (LIS) puede facilitar su implementación. 
• Mantenimiento actualizado en todo momento del software desde Inglaterra para LIS. 
Infraestructura informática centralizada en Inglaterra. El Mantenimiento de CLICK se 
realizaría desde España, pero los recursos de REPLY en este ámbito son limitados. El 
mantenimiento de LIS es mucho más eficiente pero también más lejano. 
• Estructura de Lis en España para prestar ayuda inmediata. Aunque el mantenimiento 
de LIS esté centralizado en Inglaterra, se dispone de personal local de asistencia en 













INTEGRACIÓN MULTICLIENTE DE UN CENTRO LOGÍSTICO  Pág. 61 
 
6.4 Otros factores a tener en cuenta en el momento de determinar la opción más 
favorable. 
 
Por último hay otros factores a tener en cuenta en la elección. La mayoría de ellos ya han sido 
mencionados: 
• El posicionamiento corporativo para la reducción de costes, es un elemento decisivo 
para valorar el resultado de la comparativa económica favoreciendo a LIS. 
• La Estandarización en la compra de sistemas también es un pilar fundamental para la 
toma de la decisión final. Por lo tanto, la opción de LIS está claramente mejor 
posicionada ya que la delegación central de la compañía ha apostado por ella. 
• CLICK fomenta la personalización al requerir una implantación específica para cada 
operación. Esta política va en contra de la directriz de utilizar un sistema estándar 
impulsada desde la dirección central. 
• REPLY ha demostrado a lo largo de los últimos años que el soporte de consultoría 
para la implementación de nuevos clientes y el soporte/ayuda frente  a emergencias 
son aceptables, pero en lo que a formación y documentación se refiere, REPLY no 
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7 IMPACTO ECONOMICO Y CULTURAL DE LA 
SOLUCIÓN ESCOGIDA 
A continuación se detalla el impacto de la solución escogida(LIS) sobre la cultura de la 
empresa  y sobre la rentabilidad de la empresa. 
7.1 Impacto de la solución escogida sobre la Cultura de la Empresa 
Por último nos queda evaluar algunos de los posibles impactos de la solución escogida sobre 
la cultura de la empresa:  
? Compromiso, apoyo y seguimiento por parte de la Dirección General, de lo contrario 
la implantación del proyecto será más larga y costosa. De cualquier forma, tras las 
diferentes entrevistas mantenidas con los representantes del centro logístico y 
atendiendo a la fuerte apuesta por la reducción de costes que propugna la empresa a 
nivel global, queda asegurado el apoyo de la dirección general a este proyecto y a 
otros que también busquen profundizar en la reducción de costes mediante la 
optimización de las actividades con el apoyo de un soporte informático único.  
? Redefinición de la Misión y de la Estrategia, ya que el mensaje a transmitir a los 
clientes (actuales y potenciales) deberá ser diferente y probablemente comportará una 
ligera reducción de tarifas. Este ligero cambio en la estrategia comercial de la empresa 
es clave para respaldar el proyecto de reducción de costes. Aunque el impacto sobre 
el cliente ha de ser lo más reducido posible, y así se ha planteado el proyecto, no hay 
que olvidar que las opciones presentadas a los clientes serán diferentes y, por ello, es 
necesario volver a definir la estrategia y el posicionamiento de la empresa en el sector. 
Por lo tanto, será necesaria una adecuación de la política comercial que vaya en 
consonancia con los nuevos niveles de servicio y de calidad fruto de la 
estandarización. 
? Favorecer la adaptación al cambio por parte de los usuarios durante la implantación 
del nuevo software. El personal existente en el centro logístico necesitará una elevada 
formación y probablemente se deberán revisar múltiples categorías profesionales, ya 
que será necesaria una mayor polivalencia y flexibilidad. Para poder optimizar la carga 
de trabajo en las diferentes actividades cada miembro individual de la plantilla deberá 
llevar a cabo diferentes tareas dependiendo de la carga de trabajo en los diferentes 
puestos. Además los cambios se sucederán continuamente entre actividades y 
clientes. 
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? Deberá hacerse una revisión previa del activo humano de la empresa para 
comprobar si dispone de las capacidades necesarias para liderar el cambio. 
Probablemente será necesario realizar reorganizaciones internas e incluso, contratar a 
personal cualificado en puestos intermedios que pueda conducir el cambio junto con 
otros mandos intermedios de mayor experiencia. 
? Adecuación de la política de formación para dotar de la polivalencia necesaria a 
todos los empleados de la empresa. La política de Recursos Humanos será crítica. 
? Transformación de una organización vertical y jerarquizada en un modelo 
organizativo horizontal, con mayor polivalencia y eficiencia del personal. Este punto 
será fundamental si queremos optimizar las cargas de trabajo en todo momento y, 
además la mejor forma de conseguir una elevada polivalencia, flexibilización y 
responsabilidad  en la plantilla, es a través de una organización lo más plana posible. 
Se tendrá que huir de la asignación de tareas fijas con tiempos estándar a cumplir por 
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7.2 Impacto de la solución escogida sobre la rentabilidad de la Empresa 
El punto de partida para analizar el impacto de la solución escogida sobre la rentabilidad de la 




Esta información se extrae de la documentación aportada en el capitulo anterior. Solo en los 
dos clientes que utilizan el S.I. del centro de distribución, aparecen gastos de licencia. Con los 
clientes que han preferido utilizar un S.I. propio, el centro logístico ha llegado a diversos 
acuerdos en lo que a soporte de gastos se refiere. Así observamos que uno de los clientes 
soporta totalmente los costes de TI y otro soporta, tan solo, los gastos en licencias (el 








CONCEPTO COSTE ABB CHEFARO DELONGHI ADL TOTAL
COSTES MANTENIMIENTO 15,000 15,335 15,801 0 46,136
INVERSION LICENCIAS 0 15,988 16,938 0 32,926
AMORTIZAC LICENCIAS 0 3,198 3,388 0 6,585
AMORTIZAC SOFTWARE 0 0 0 0 0
TOTAL GASTO 15,000 18,533 19,189 0 52,721
TABLA 7.1 
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Se han contemplado dos escenarios:  
• Escenario 1: Analizando la inversión tomando tan solo los cuatro clientes analizados 
para la implantación del proyecto. 
• Escenario 2: Analizando la inversión tomando 7 clientes para la implantación del 
proyecto. 
Escenario 1: 
A continuación se muestra la tabla 7.2 donde se detallan cuales serán los gastos futuros en TI 
para las cuatro actividades estudiadas: 
 
 
CONCEPTO COSTE ABB CHEFARO DELONGHI ADL TOTAL
COSTES MANTENIMIENTO 17,830 8,830 11,080 11,080 48,820
INVERSION  LICENCIAS 18,600 7,400 11,200 10,400 47,600
AMORTIZAC LICENCIAS 3,720 1,480 2,240 2,080 9,520
INVERSION  SOFTWARE 0 0 0 0 64,775
AMORTIZAC SOFTWARE 0 0 0 0 12,955
TOTAL GASTO 21,550 10,310 13,320 13,160 58,340
TOTAL SINERGIAS (AHORROS OPERATIVOS DIRECTOS) 134,736
TOTAL SINERGIAS (AHORROS OPERATIVOS INDIRECTOS) 88,704
TOTAL SINERGIAS 223,440
NOTA: NO SE CONTEMPLAN LOS POTENCIALES AHORROS SOBRE LA GESTION DE PROCESOS 
DERIVADOS DE LAS FUNCIONALIDADES DE LIS
TABLA 7.2 
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De la tabla se extrae que aunque los costes en TI se incrementan ligeramente (12%), los 
ahorros derivados de las sinergias aprovechadas tanto en recursos directos como indirectos 
son claramente superiores, siendo la inversión claramente rentable. Además, hay que tener en 
cuenta que no se han estimado los posibles incrementos de tarifas a los clientes que, hasta el 
momento preferían  trabajar con su propio SI y que tampoco se han contemplado posibles 
ahorros de la mejora de procesos que podría acompañar a la implantación del muevo SI. 
La rentabilidad de la inversión a lo largo de los siguientes años, evolucionará de la siguiente 






SITUAC ACTUAL AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
INVERSION SOFTWARE 0
INVERSION LICENCIAS 0
GASTOS MANTENIM -46,136 -46,136 -46,136 -46,136 -46,136
AHORROS OPERATIVOS 0 0 0 0 0
TOTAL FLUJO DE CAJA 0 -46,136 -46,136 -46,136 -46,136 -46,136
0 1 2 3 4 5
SITUAC LIS AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
INVERSION SOFTWARE -64,775
INVERSION LICENCIAS -47,600
GASTOS MANTENIM -48,820 -48,820 -48,820 -48,820 -48,820
AHORROS OPERATIVOS 223,440 223,440 223,440 223,440 223,440
TOTAL FLUJO DE CAJA -112,375 174,620 174,620 174,620 174,620 174,620
FLUJO DIFERENCIAL -112,375 220,756 220,756 220,756 220,756 220,756
FLUJO DIF ACTUALIZADO -112,375 204,404 189,263 175,243 162,262 150,243
FLUJO DIF ACUM -112,375 108,381 329,137 549,892 770,648 991,404
FLUJO DIF ACUM ACTUAL -112,375 92,029 281,291 456,534 618,796 769,039
TABLA 7.3 
INTEGRACIÓN MULTICLIENTE DE UN CENTRO LOGÍSTICO  Pág. 67 
 
De esta forma,  los indicadores de rentabilidad de la opción LIS para la implantación del 





















PAY - BACK 0.51
P.BACK DTO 0.55
TABLA 7.4 
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Escenario 2: 
A continuación se muestra la tabla 7.5 donde se detallan cuales serán los gastos futuros en TI 
tomando siete clientes del centro logístico para la implantación del proyecto: 
 
 
Los ahorros derivados de las sinergias aprovechadas tanto en recursos directos como 
indirectos son superiores que en el escenario 1, siendo la inversión aún más rentable en el 
escenario 2. Como en el otro escenario, no se han estimado los posibles incrementos de 
tarifas a los clientes que, hasta el momento preferían  trabajar con su propio SI y que tampoco 
se han contemplado posibles ahorros de la mejora de procesos que podría acompañar a la 




CONCEPTO COSTE ABB CHEFARO DELONGHI ADL CL 1 CL 2 CL 3 TOTAL
COSTES MANTENIMIENTO 17,830 8,830 11,080 11,080 9,955 9,955 13,330 82,060
INVERSION  LICENCIAS 18,600 7,400 11,200 10,400 8,500 8,500 13,400 78,000
AMORTIZAC LICENCIAS 3,720 1,480 2,240 2,080 1,700 1,700 2,680 15,600
INVERSION  SOFTWARE 0 0 0 0 0 0 0 64,775
AMORTIZAC SOFTWARE 0 0 0 0 0 0 0 12,955
TOTAL GASTO 21,550 10,310 13,320 13,160 11,655 11,655 16,010 110,615
TOTAL SINERGIAS (AHORROS OPERATIVOS DIRECTOS) 235,788
TOTAL SINERGIAS (AHORROS OPERATIVOS INDIRECTOS) 155,232
TOTAL SINERGIAS 391,020
NOTA: NO SE CONTEMPLAN LOS POTENCIALES AHORROS SOBRE LA GESTION DE PROCESOS 
DERIVADOS DE LAS FUNCIONALIDADES DE LIS
TABLA 7.5 
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La rentabilidad de la inversión a lo largo de los siguientes años tomando siete clientes para la 
implantación del proyecto, evolucionará según se muestra en la tabla 7.6: 
De esta forma,  los indicadores de rentabilidad de la opción LIS para la implantación del 
proyecto en siete clientes son los que indica la tabla 7.7:  
 
La inversión en el escenario 2 es más favorable, ya que se recuperará la inversión en dos 
meses(cuatro antes que en el escenario 1). 
TIR 516%
VAN (8%) 1,415,800
PAY - BACK 0.19
P.BACK DTO 0.21
SITUACION ACTUAL AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
INVERSION SOFTWARE 0
INVERSION LICENCIAS 0
GASTOS MANTENIM -93,540 -93,540 -93,540 -93,540 -93,540
AHORROS OPERATIVOS 0 0 0 0 0
TOTAL FLUJO DE CAJA 0 -93,540 -93,540 -93,540 -93,540 -93,540
0 1 2 3 4 5
SITUACION LIS AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
INVERSION SOFTWARE 0
INVERSION LICENCIAS -78,000
GASTOS MANTENIM -82,060 -82,060 -82,060 -82,060 -82,060
AHORROS OPERATIVOS 391,020 391,020 391,020 391,020 391,020
TOTAL FLUJO DE CAJA -78,000 308,960 308,960 308,960 308,960 308,960
FLUJO DIFERENCIAL -78,000 402,500 402,500 402,500 402,500 402,500
FLUJO DIF ACTUALIZADO -78,000 372,685 345,079 319,517 295,849 273,935
FLUJO DIF ACUM -78,000 324,500 726,999 1,129,499 1,531,999 1,934,498
FLUJO DIF ACUM ACTUAL -78,000 294,685 639,763 959,281 1,255,130 1,529,064
TABLA 7.6 
TABLA 7.7 
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Para terminar el apartado donde primero se ha analizado el impacto de la inversión sobre la 
rentabilidad de la empresa, se muestra el impacto de la solución escogida sobre la cuenta de 
resultados de la empresa.  
De forma simplificada se puede tomar estructura de cuenta de resultados que se muestra en 
la tabla 7.8 como valor de partida:  
 
Las suposiciones que se han tenido en cuenta derivan de la información extraída de la reunión 
mantenida con la dirección del centro logístico. De cualquier modo, no se ha profundizado en 
este punto, ya que tan solo se pretendía analizar de forma superficial cual podría ser el 




CONCEPTO CUENTA DE RESULTADOS % S/FN
FACTURACION NETA 100 100%
GASTOS DE PERSONAL 40 40%
AMORTIZACION INST 40
GASTOS IT 8 8%
REPERCUSION GASTOS ESTRUCTURA 10
BENEFICIO ANTES IMPUESTOS 3
IMPUESTOS (35%) 1
BENEFICIO DESPUES IMPUESTOS 2
NOTAS
1) ESTRUCTURA DE CUENTA DE RESULTADOS PROMEDIO DE UN OPERADOR MULTICLIENTE
2) GASTOS DE IT REPRESENTANDO UN 8% DE LA CUENTA DE RESULTADOS DE UNA OPERACIÓN
3) GASTOS DE ESTRUCTURA ENTORNO AL 10% DE LA FACTURACION DE LAS OPERACIONES
4) IMPACTO IMPORTANTE DE LOS GASTOS DE PERSONAL / AMORTIZACION INSTALACIONES
TABLA 7.8 
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En la tabla 7.9 se calcula cual será el ahorro porcentual en los gastos globales de personal: 
 










ESTRUCUTRA DE GASTOS PERSONAL PERSONAS EUROS %
DATOS DE PERSONAL DIRECTO 47 989,897 67%
DATOS DE PERSONAL INDIRECTO 14 295,680 20%
DATOS DE PERSONAL DE MANDO 4 200,000 13%
TOTAL DATOS DE PERSONAL 65 1,485,577 100%
% DE PARTICIP % DE AHORRO EFECTO
DATOS DE PERSONAL DIRECTO 67% 14% 9%
DATOS DE PERSONAL INDIRECTO 20% 25% 5%
DATOS DE PERSONAL DE MANDO 13% 0% 0%
TOTAL 14%
TABLA 7.9 
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Si trasladamos este ahorro a la estructura de la cuenta de resultados “tipo” obtenemos una 




Observamos como podemos incrementar (de forma estimativa) los beneficios de la empresa: 
Hasta un 185%. Este valor muestra claramente cual es la importancia del proyecto dentro de 







CONCEPTO CUENTA DE RESULTADOS EUR HOY % AHORRO EUR MAÑANA
FACTURACION NETA 100 N/A 100
GASTOS DE PERSONAL 40 14% 34
AMORTIZACION INST 40 N/A 40
GASTOS IT 8 N/A 8
REPERCUSION GASTOS ESTRUCTURA 10 N/A 10
BENEFICIO ANTES IMPUESTOS 3 9
IMPUESTOS (35%) 1 3
BENEFICIO DESPUES IMPUESTOS 2 6 185%
NOTAS
1) NO SE CONSIDERAN EFECTOS DE MEJORA EN LA FACT NETA DEBIDO A LA CONSECUCION DE UN MAYOR NUMERO DE CLIENTES
 (POSIBLE REDUCCION DE TARIFAS)
2) NO SE CONSIDERAN EFECTOS DE MEJORA EN LOS PROCESOS INTERNOS DEBIDO A MAYORES FUNCIONALIDADES DEL NUEVO SOFTWARE
TABLA 7.10 
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7.3 Factores a tener en cuenta en la futura implantación de la solución escogida 
Aunque la implantación de la solución escogida queda fuera del ámbito del proyecto, se han 
querido repasar cuales serán los puntos más críticos de dicha implantación: 
? La implantación deberá presentar dos fases claramente diferenciadas. La primera fase 
será de Aprendizaje y la segunda de Implantación. Ambas fases son criticas para la 
consecución de resultados de forma eficaz y eficiente, pero también es especialmente 
importante que ambas fases no tengan ningún tipo de solape. 
? Durante la fase de Aprendizaje, se deberán impartir todos los cursos y toda la 
formación necesaria apoyándose en el personal interno y en expertos externos a al 
centro. Para ello será critico determinar cuales son los conocimientos de cada 
miembro de la plantilla antes de iniciar la implantación. 
? Todo el proceso de implantación deberá ser supervisado y respaldado por la 
Dirección General del centro. Serán necesarios profundos cambios dentro de la 
organización e importantes procesos deberán ser revisados. Dado el impacto de todos 
estos cambios, la dirección general tendrá que promover y liderar dichos cambios para 
evitar volver a incurrir en las rutinas previas a la implantación.  
? Se tendrán que habilitar procesos y mecanismos para realizar el seguimiento de la 
implantación. Estos mecanismos de seguimiento deberán ser capaces de detectar la 
necesidad de modificaciones en la implantación tales como: Nuevas incorporaciones 
de personal cualificado, ligeras modificaciones en la estructura, ligeras modificaciones 
de contratos con algún cliente o redefinición de alguno de los procesos existentes. 
? La implicación del departamento de Recursos Humanos será fundamental, ya que 
tendrá que dar cobertura a la formación y a todas las modificaciones realizada en la 
plantilla. Esta implicación deberá ser diferente a la realizada de forma rutinaria, dada la 
importancia del proyecto y dado el impacto que tendrá esta implantación en la cultura 
de la empresa. 
? Deberán ser revisados todos los protocolos y todos los procesos, para asegurar que 
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8 Conclusiones 
1. La conclusión principal es que la opción LIS reúne las funcionalidades requeridas por 
las operaciones estudiadas, además de contar con un bajo coste de mantenimiento 
que neutraliza rápidamente la mayor inversión inicial. Ventajas que se incrementan con 
el número de clientes involucrados en dicha estandarización. El proyecto no descarta 
la existencia de otras soluciones que cumplan en mayor medida con las 
funcionalidades requeridas y que presenten una mayor reducción de costes pero, 
dados los factores externos que envuelven al proyecto, si que asegura la mejor opción 
posible, ya que dichos factores externos no pueden ser modificados.  
2. Una modificación en la misión o en la estrategia debe llevarse a cabo con mucha 
cautela para evitar contradicciones y, de esta forma, evitar que el proyecto provoque 
que la empresa empiece a vagar sin unas directrices claras. Toda empresa debe 
posicionarse en el mercado con una estrategia claramente definida. Esta estrategia 
debe decantarse entre dos opciones posibles y debe presentar un grado de 
compromiso entre las dos. Estos pilares fundamentales en la estrategia corporativa 
son:  
•   Estrategia de liderazgo en costes(a través de masa crítica). 
•   Estrategia de diferenciación de producto o servicio.  
Hoy el centro logístico está posicionado en el cuadrante Servicio/Diferenciación. La 
propia misión de la empresa así lo indica: “Una solución, un cliente”. Por ello, la 
implantación del proyecto (basado en la reducción de costes) será critica ya que la 
estrategia deberá moverse ligeramente y colocarse a caballo entre estas dos 
opciones. El centro logístico deberá apoyarse en una política de estandarización de 
procesos que permita conseguir el grado de reducción de costes necesario, pero 
evitando entrar en contradicción con la misión o con la estrategia de la empresa. Uno 
de los puntos críticos en este cambio de estrategia será decidir si el centro logístico 
transferirá esta reducción de costes a las tarifas de los clientes (además de como se 
hará). En el momento de realizar futuras estrategias comerciales se tendrá que 
analizar ampliamente este punto para minimizar el impacto en la cuota de mercado. 
3. La reducción del nivel de subactividad planteada en el proyecto: Del 30% al 15% de 
subactividad es un objetivo asumible y alcanzable y de beneficios importantes para el 
centro logístico, tal como indica el reducido retorno de la inversión. Queda claro que 
este objetivo de reducción es asumible, porque todos los ratios y criterios han sido 
consensuados por la empresa y, por tanto, no son fruto de ideas aproximadas. Los  
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datos económicos y financieros del proyecto evidencian la importancia de poner en 
práctica el proyecto lo antes posible. 
4. Se ha cumplido por completo con los objetivos del proyecto, ya que se ha determinado 
de forma clara y concisa cual es la solución a tomar. Así mismo, se han determinado 
cuales son aquellas funcionalidades críticas, cuales son lo costes directos que 
impactan en la solución escogida y en su rentabilidad y cuales deben ser los ratios 
operativos y financieros que han permitido respaldar esta elección. Con la reducción 
de costes y el ahorro propuestos en el proyecto, es evidente, que se ha cumplido con 
el programa de reducción de costes de la empresa de reducción a través de la 
estandarización (TtS). 
5. Por último, cabe resaltar la importancia de una buena sistemática para realizar un 
proyecto de estas características: Visitas a las distintas operaciones, elaboración de 
actas de las visitas, análisis de las funcionalidades requeridas, definición de una lista 
de funcionalidades clave, análisis de costes de mano de obra directa e indirecta, 
análisis de costes de TI, evaluación económica y financiera e impacto en la cuenta de 
resultados. Con el seguimiento de estos pasos, se han conseguido los objetivos 
marcados desde el inicio del proyecto de forma clara y estructurada. 
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